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บทนํา 
 

        1.1  ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา  
 

             เซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นส่ิงประดิษฐท่ี์สามารถเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดย

อาศยัปรากฏการณ์โฟโตโวลตาอิก ซ่ึงคน้พบคร้ังแรกโดยเบคเคอเรล ในปี ค.ศ. 1839 (Moller, 1993) จาก

การศึกษาสมบติัของของแข็งท่ีอยู่ภายในสารละลายอิเล็กโตรไลต์ขณะมีการฉายแสงอาทิตยล์งบนตวั

เซลล์จะปรากฏมีความต่างศกัยแ์ละกระแสไฟฟ้าข้ึนท่ีขั้วไฟฟ้า  ปัจจุบนัเซลล์แสงอาทิตยป์ระดิษฐ์จาก

สารก่ึงตวันาํซ่ึงสามารถเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์หเ้ป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรงและไฟฟ้าท่ีไดน้ั้นจะ

เป็นไฟฟ้ากระแสตรง   และทนัทีท่ีแสงตกกระทบบนแผ่นเซลล์รังสีของแสงท่ีมีอนุภาคของพลงังาน

ประกอบท่ีเรียกวา่ โฟตอน จะถ่ายเทพลงังานให้กบัอิเล็กตรอนในสารก่ึงตวันาํจนมีพลงังานมากพอท่ีจะ

หลุดออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอม และเคล่ือนท่ีไดอ้ย่างอิสระ ดงันั้นเม่ืออิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีครบ

วงจรจะทาํให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรงข้ึนเม่ือพิจารณาลกัษณะการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยพ์บว่า 

เซลล์แสงอาทิตย์จะมีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูงท่ีสุดในช่วงเวลากลางวนั ซ่ึงสอดคล้องและ

เหมาะสมในการนาํเซลล์แสงอาทิตยม์าใช้ผลิตไฟฟ้าเพื่อแก้ไขปัญหาการขาดแคลนพลงังานไฟฟ้าใน

ช่วงเวลากลางวนั งานวิจยัและพฒันาเซลล์แสงอาทิตยข์องหวัต่อพี-เอ็นของสารก่ึงตวันาํซิลิกอน เร่ิมข้ึน

ในปี พ.ศ. 2497 หลงัจากนั้นงานวิจยัก็แผข่ยายไปสู่สารก่ึงตวันาํในกลุ่ม II-VI และ I-III-VI2 เช่น CdTe, 

CdS, CuInSe2 และ CuInGaSe2 เป็นตน้ ซ่ึงเซลล์แสงอาทิตยข์องสารก่ึงตวันาํในกลุ่ม II-VI ชนิดแรกคือ

เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดหัวต่อวิวิธพนัธ์ุ (heterojunction solar cell) ของฟิล์มบางของสารก่ึงตวันํา 

Cu2S/CdS ไดรั้บการพฒันาข้ึนมาในเวลาใกลเ้คียงกบัเซลล์แสงอาทิตยข์องสารก่ึงตวันาํ Si ซ่ึงปัจจุบนั

เซลล์แสงอาทิตยใ์นทอ้งตลาดประดิษฐ์จากผลึกพหุพนัธ์ุ (polycrystalline) และอะมอร์ฟัส  (amorphous)                          

ของซิลิกอนเกือบทั้งหมด   

             ปัจจุบนัเซลลแ์สงอาทิตยส่์วนใหญ่ท่ีมีจาํหน่ายในทอ้งตลาดผลิตจากซิลิคอน  ตน้ทุนในการผลิต

ซิลิคอนความบริสุทธ์ิสูงยงัอยู่ในระดบัสูงและส่วนใหญ่ผลิตป้อนให้กบัอุตสาหกรรมไมโครอิเล็กโทร

นิกส์เป็นหลกั ด้วยเหตุน้ีการพฒันาโรงไฟฟ้าขนาดเทอระวตัต์จากเซลล์แสงอาทิตยช์นิดฟิล์มบางยงั

เป็นไปไดย้าก เน่ืองจากตน้ทุนสูงกวา่โรงไฟฟ้าท่ีสร้างจากแหล่งพลงังานทางเลือกชนิดอ่ืน สารก่ึงตวันาํ

โลหะออกไซด์อาจเป็นวสัดุทางเลือกชนิดใหม่สําหรับเทคโนโลยีการผลิตเซลล์แสงอาทิตยใ์นอนาคต 

เน่ืองจากธาตุโลหะท่ีเป็นองค์ประกอบหลกัของสารก่ึงตวันาํโลหะออกไซด์นั้นมีปริมาณมากบนโลก 

ราคาถูก และไม่ก่อมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม ดงันั้นนกัวจิยัจาํนวนมากจึงมุ่งความสนใจมาศึกษาสารก่ึงตวันาํ

ออกไซด์กันมากข้ึน  เพื่อท่ีจะค้นคว้าหาวสัดุท่ีมีสมบัติเหมาะสมเพื่อทดแทนการใช้ซิลิคอนใน

อุตสาหกรรมผลิตเซลลแ์สงอาทิตย ์   
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             สารก่ึงตวันาํคิวปริกออกไซด์ (cupric oxide; CuO) เป็นสารประกอบออกไซด์อีกชนิดหน่ึงท่ีมี

ความโดดเด่น  กล่าวคือมีช่องวา่งแถบพลงังานเป็นแบบตรงและมีขนาดประมาณ 1.35 อิเล็กตรอนโวลต ์

(Al-Kuhaili, 2008)  ซ่ึงสอดคลอ้งดีกบัช่วงสเปกตรัมของแสงอาทิตย ์มีชนิดการนาํไฟฟ้าเป็นแบบพี (p-

type) และมีสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนแสงท่ีสูงซ่ึงสามารถนาํไปประดิษฐ์เป็นชั้นดูดกลืนแสงของเซลล์

แสงอาทิตยไ์ด้   CuO มีโครงสร้างผลึกเป็นแบบโมโนคลินิก ส่วนคิวปรัสออกไซด์ (cuprous oxide; 

Cu2O) มีโครงสร้างผลึกเป็นแบบคิวบิก  มีช่องว่างแถบพลงังานเป็นแบบตรงและมีขนาดประมาณ 2.1 

อิเล็กตรอนโวลต ์ แต่ไม่เสถียรสามารถเปล่ียนเฟสเป็นไปเป็น CuO ไดท่ี้อุณหภูมิสูงกวา่ 1,000 องศา

เซลเซียส (Al-Kuhaili, 2008; Gevorkyan et al., 2012)  เม่ือไม่นานมาน้ี  นกัวิจยัไดส้นใจศึกษาสมบติัทาง

ฟิสิกส์และเคมี-ไฟฟ้าของสารก่ึงตวันําคิวปริกออกไซด์ (CuO) กันมากข้ึน สารก่ึงตวันําชนิดน้ีมี

โครงสร้างผลึกแบบโมโนคลีนิก  มีโครงสร้างแถบพลงังานเป็นแบบตรงและช่องวา่งแถบพลงังาน (Eg) 

ประมาณ 1.35 อิเล็กตรอนโวลต ์ สามารถดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคล่ืนอินฟาเรดและช่วงความยาว

คล่ืนท่ีตามองเห็นได ้ จึงเหมาะสมท่ีจะพฒันาเป็นชั้นดูดกลืนแสงของเซลล์แสงอาทิตยไ์ด ้ สารก่ึงตวันาํ 

CuO  มีขอ้ดีหลายประการ  เช่น  โลหะทองแดงมีมากในธรรมชาติ CuO ไม่เป็นสารพิษ  และมีสภาพการ

นาํไฟฟ้าเป็นไดท้ั้งชนิดพีและเอ็น (Al-Kuhaili, 2008)  เป็นผลให้มีการนาํสารก่ึงตวันาํ CuO  มา

ประยุกต์ใช้งานในดา้นต่างๆ  เช่น อุปกรณ์โฟโตโวลตาอิก  ผิวเคลือบอิเล็กโตโครมิค (electrochromic 

coatings)  ประยกุตใ์ชเ้ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาสารเคมี   สารก่ึงตวันาํยิ่งยวดท่ีอุณหภูมิสูง  และประยุกตเ์ป็นขั้ว

ตวันําไฟฟ้าโปร่งแสงชนิดพี เป็นต้น  อีกทั้ งในปัจจุบนัได้มีการริเร่ิมมีการวิจัยและพฒันากันเซลล์

แสงอาทิตยช์นิดรอยต่อวิวิธพนัธ์ุของฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํออกไซด์ในหลากหลายรูปแบบเช่น p-

Cu2O/n-ZnO (Jeong et al., 2008), p-Cu2O/n-CuO (Jayathilaka et al., 2015; Wijesundera, 2010), 

CuO/ZnO (Zainelabdin et al., 2012), และ p-CuO/n-Si (Gao et al., 2012) เป็นตน้  เน่ืองจากสารประกอบ

ออกไซด์ส่วนใหญ่ มีเสถียรภาพดีแมใ้นสภาวะอุณหภูมิสูง ไม่เป็นสารพิษ ราคายอ่มเยา จึงเป็นทางเลือก

ใหม่ท่ีจะนาํมาผลิตเป็นเซลล์แสงอาทิตยเ์พื่อทดแทนซิลิคอนท่ีใช้เป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิตเป็นเซลล์

แสงอาทิตยใ์นปัจจุบนั จากการศึกษาในเบ้ืองตน้พบว่าเซลล์แสงอาทิตยช์นิดรอยต่อวิวิธพนัธ์ุของฟิล์ม

บาง p-Cu2O/n-ZnO มีประสิทธิภาพในการแปลงพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าสูงในระดบั 3.83 

% (Minami et al., 2011)  จึงเป็นแรงจูงใจใหน้กัวจิยัจาํนวนมากมุ่งความสนใจมายงัสารก่ึงตวันาํออกไซด์

กันมากข้ึน  อีกทั้ งได้มีการประดิษฐ์รอยต่อวิวิธพันธ์ุของฟิล์มบางของสารก่ึงตัวนําออกไซด์กับ

สารประกอบชาลโคจีไนด ์เช่น  CuAlO2/CdZnS (Gaewdang et al., 2011), p-CuxSnySzO/n-ZnO 

(Nakashima and Ichimura, 2012) และ CuO/CdS (Gaewdang and Wongcharoen, 2015; ฐิตินยั, 2557) 

พบวา่มีสมบติัเรียงกระแสท่ีดี แต่ยงัไม่มีรายงานเก่ียวกบัการศึกษาผลการตอบสนองต่อแสงอาทิตย ์

             การสังเคราะห์ฟิลม์บางของ CuO ให้มีโครงสร้างในระดบัไมโครเมตร  หรือในระดบันาโนเมตร  

สามารถสังเคราะห์ไดห้ลากหลายวิธีทั้งทางเคมี และทางฟิสิกส์  เช่น  วิธีการระเหยดว้ยความร้อนภายใน

ระบบสุญญากาศ  (vacuum evaporation)  วิธีระเหยด้วยลาํอิเล็กตรอน   และวิธีเคลือบด้วยไฟฟ้าใน
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สารละลายเคมี วิธีพาไอระเหยสารเคมี (chemical vapor deposition) วิธีออกซิเดชันด้วยความร้อน 

(thermal oxidation) วิธีรีแอกทีฟสปัตเตอริง (reactive sputtering) วิธีเคลือบจากสภาวะพลาสมา (plasma 

deposition) วิธีจุ่มในโซล-เจล (sol-gel deposition) เป็นตน้ แต่ละวิธีจะมีขอ้เด่นและขอ้ดอ้ยแตกต่างกนั

ไป จากผลการทดลองฟิลม์บางท่ีเตรียมไดม้กัจะมีเฟสของ Cu, Cu2O ปรากฏร่วมกนัเสมอ แต่สําหรับเฟส

เด่ียวของฟิล์มบาง CuO สามารถเตรียมได้จากปฏิกิริยาออกซิเดชนัดว้ยความร้อนของฟิล์มโลหะ Cu 

ในช่วงอุณหภูมิ และช่วงเวลาท่ีเหมาะสม  

             การเตรียมฟิล์มบางดว้ยวิธีดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริงมีขอ้ดีหลายประการคือ ฟิล์มบางท่ีเตรียม

ไดมี้ความเรียบสมํ่าเสมอ ยดึติดแน่นกบัแผน่ฐานรองไดดี้ ควบคุมอตัราการเคลือบไดง่้าย อุณหภูมิในการ

เคลือบฟิลม์บางตํ่า ดงันั้นขอ้บกพร่องผลึกจึงนอ้ย ดว้ยเหตุน้ีจึงเป็นท่ีน่าสนใจท่ีจะประดิษฐ์ฟิล์มบางฟิล์ม

บางคอปเปอร์ออกไซด์ดว้ยวิธีดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริงจากเป้าโลหะ Cu โดยการเลือกอตัราการไหล

ของก๊าซ Ar และ O2 ท่ีเหมาะสม จากนั้นจึงทาํการศึกษาคุณสมบติัพื้นฐานทางฟิสิกส์อนัไดแ้ก่ โครงสร้าง

ผลึกเชิงจุลภาค โครงสร้างผลึกเชิงมหภาค คุณสมบติัทางแสงและคุณสมบติัทางไฟฟ้าของฟิล์มบางท่ี

เตรียมได ้ 

             จากการคน้ควา้และรวบรวมขอ้มูลพบว่าอิเล็กตรอนแอฟฟินิตีของ CdS และ CuO มีค่าเท่ากบั 

4.20 และ 4.07  อิเล็กตรอนโวลต์ ตามลาํดบั (Escorcia-Garcia et al., 2014; Chabane, 2015)   ส่วน

ช่องวา่งและแถบพลงังานของ CdS และ CuO มีค่าเท่ากบั 2.40  และ1.35 อิเล็กตรอนโวลต ์ ซ่ึงจะคาํนวณ

ได้ว่าค่าออปเซ็ต (offset)  ของแถบนํา ( CE∆ )  และค่าออปเซ็ตของแถบนําวาเลนซ์ ( VE∆ ) ของ

โครงสร้างแถบพลงังานของรอยต่อวิวิธพนัธ์ุ CdS/CuO จะมีค่าเท่ากบั 0.13 และ 0.92 อิเล็กตรอนโวลต ์ 

คาดวา่แรงดนัตกคร่อมรอยต่อ (built-in potential) จะมีค่าประมาณ 1.09 อิเล็กตรอนโวลต ์      ในเบ้ืองตน้

คณะผูว้ิจยัไดท้าํการเคลือบฟิล์มบาง CdS ลงบนเซรามิกของ CuO และนาํไปแอลนีลในบรรยากาศของ

ก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิ   พบว่าเป็นรอยต่อท่ีมีสมบติัเรียงกระแสแบบไดโอดท่ีดี โดยมีแรงดนัทาํงาน 

(working voltage) หรือแรงดนัเทิร์น ออน (turn on voltage) ของกราฟความสัมพนัธ์กระแส-

แรงดนัไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิห้องประมาณ 1 โวลต ์(Gaewdng and Wongcharoen, 2015; ฐิตินยั, 2557)  ซ่ึง

สอดคลอ้งดีกบัค่าแรงดนัตกคร่อมรอยต่อของโครงสร้างแถบพลงังานของรอยต่อดงักล่าว 

             ดว้ยเหตุน้ีจึงเป็นท่ีน่าสนใจท่ีจะประดิษฐ์ฟิล์มบาง CuO โดยวิธีรีแอ็คทีฟดีซีสปัตเตอริง และ

ประดิษฐ์ฟิล์มบาง CdS โดยวิธีระเหยสารดว้ยความร้อนภายในระบบสุญญากาศ ให้มีโครงสร้างเป็น

รอยต่อวิวิธพนัธ์ุและในเบ้ืองตน้จะทาํการศึกษาสมบติัในการเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังาน

ไฟฟ้าของรอยต่อวิวิธพนัธ์ุ CdS/CuO น้ีโดยการวดัพารามิเตอร์ท่ีสําคญัต่างๆ เช่นกระแสลดัวงจร (Isc)  

แรงดนัวงจรเปิด (Voc) ฟิลแฟกเตอร์ (FF) และประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็น

พลงังานไฟฟ้า    จากนั้นในขั้นต่อไปจะเป็นการพฒันาเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดน้ีใหมี้ประสิทธิภาพสูงยิง่ข้ึน 
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        1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย  
 

1.2.1 เตรียมฟิล์มบาง CuO โดยวิธีรีแอ็คทีฟดีซีสปัตเตอริงเคลือบบนกระจกสไลด์จากเป้าท่ี

เป็นโลหะทองแดงความบริสุทธ์ิสูง โดยเลือกเง่ือนไขท่ีเหมาะสม เช่นอตัราการไหลของ

ก๊าซอาร์กอนและก๊าซออกซิเจน  รวมทั้งเลือกความดนับรรยากาศของห้องสุญญากาศ

ขณะทาํการสปัตเตอร์เป็นตน้ 

1.2.2 เตรียมฟิล์มบาง CdS โดยวิธีระเหยสารดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศให้เคลือบบน

กระจกสไลดท่ี์มีขั้วไฟฟ้าโปร่งแสง FTO   จากนั้นจึงเคลือบฟิล์มบาง CuO โดยวิธีรีแอ็ค

ทีฟดีซีสปัตเตอริงลงบนฟิล์มบาง CdS เพื่อให้เป็นรอยต่อวิวิธพนัธ์ุ CdS/CuO โดยเลือก

เง่ือนไขท่ีเหมาะสม 

1.2.3 ประดิษฐ์ขั้วไฟฟ้าดา้นหลงัให้มีสมบติัเป็นรอยต่อโอห์มมิกบนฟิล์มบาง CuO โดยการ

เคลือบฟิลม์บาง Cu ดว้ยวธีิรีแอค็ทีฟดีซีสปัตเตอริง 

1.2.4 ศึกษาลกัษณะสมบติัทางไฟฟ้าของเซลล์ตน้แบบโดยการวดักระแส-แรงดนัไฟฟ้า, วดั

ความจุ- แรงดนัไฟฟ้าและศึกษาอิมพีแดนซ์สปกโตรสโคปีของเซลลแ์สงอาทิตยต์น้แบบ 
  

        1.3  ขอบเขตของการวจัิย 
 

1.3.1 เตรียมฟิล์มบาง CuO โดยวิธีรีแอ็คทีฟดีซีสปัตเตอริงเคลือบบนกระจกสไลด์จากเป้าท่ี

เป็นโลหะทองแดงความบริสุทธ์ิสูง โดยเลือกเง่ือนไขท่ีเหมาะสม เช่นอตัราส่วนผสม

ของก๊าซอาร์กอนและก๊าซออกซิเจน   ความดนับรรยากาศของห้องสุญญากาศขณะทาํ

การสปัตเตอร์ และอุณหภูมิของแผน่ฐานรองรับเป็นตน้ 

1.3.2 เตรียมฟิล์มบาง CdS โดยวิธีระเหยสารด้วยความร้อนในระบบสุญญากาศลงบน

กระจกสไลด์ท่ีมีขั้วไฟฟ้าโปร่งแสง FTO เคลือบไวแ้ลว้ โดยเลือกเง่ือนไขท่ีเหมาะสม 

และฟิลม์บาง CdS น้ีจะทาํหนา้ท่ีเป็นชั้นหนา้ต่างของเซลลแ์สงอาทิตย ์

1.3.3 เตรียมฟิลม์บาง CuO โดยวธีิรีแอค็ทีฟดีซีสปัตเตอริงเพื่อเคลือบลงบนฟิล์มบาง CdS โดย

เลือกเง่ือนไขท่ีเหมาะสม และฟิลม์บาง CuO น้ีจะทาํหนา้ท่ีเป็นชั้นดูดกลืนแสงของเซลล์

แสงอาทิตย ์

1.3.4 ตรวจสอบโครงสร้างผลึกของฟิล์มบาง CuO ด้วยวิธีเล้ียวเบนรังสีเอ็กซ์  ตรวจสอบ

ผิวหน้าของฟิล์มบางด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด และตรวจสอบ

องคป์ระกอบของฟิลม์บางดว้ยเทคนิค EDS 

1.3.5 ประดิษฐ์ขั้วไฟฟ้าดา้นหลงัของเซลล์แสงอาทิตยโ์ดยการเคลือบฟิล์มบาง Cu ดว้ยวิธีดีซี

สปัตเตอริง 
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1.3.6 ศึกษาสมบติัเชิงไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยต์น้แบบ โดยการวดักระแส-แรงดนัไฟฟ้าเพื่อ

หาพารามิเตอร์ท่ีสําคญัไดแ้ก่ ค่ากระแสลดัวงจร  ค่าแรงดนัวงจรเปิด ค่าฟิลแฟกเตอร์ 

ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ประดิษฐ์ข้ึน  วดัความจุ- แรงดนัไฟฟ้าและศึกษา

อิมพีแดนซ์สปกโตรสโคปีของรอยต่อพี-เอน็ 

 

        1.4  วธีิดําเนินการวจัิย 
 

1.4.1 พฒันาระบบการเตรียมฟิล์มบางโดยวิธีรีแอ็คทีฟดีซีสปัตเตอริงในห้องสุญญากาศความ

ดนัตํ่าใหเ้หมาะสมท่ีจะเตรียมฟิลม์บาง CuO 

1.4.2 เตรียมฟิล์มบาง CuO โดยวิธีรีแอ็คทีฟดีซีสปัตเตอริงลงบนกระจกสไลด์ โดยเลือก

เง่ือนไขท่ีเหมาะสม 

1.4.3 เตรียมฟิล์มบาง CdS โดยวิธีระเหยสารด้วยความร้อนในระบบสุญญากาศลงบน

กระจกสไลดท่ี์มีขั้วไฟฟ้าโปร่งแสง FTO เคลือบไวแ้ลว้ โดยเลือกเง่ือนไขท่ีเหมาะสม 

1.4.4 เตรียมฟิลม์บาง CuO โดยวธีิรีแอค็ทีฟดีซีสปัตเตอริงเพื่อเคลือบลงบนฟิล์มบาง CdS โดย

เลือกเง่ือนไขท่ีเหมาะสม และฟิลม์บาง CuO น้ีจะทาํหนา้ท่ีเป็นชั้นดูดกลืนแสงของเซลล์

แสงอาทิตย ์

1.4.5 ตรวจสอบโครงสร้างผลึกของฟิลม์บาง CdS และ CuO ดว้ยวธีิเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ 

1.4.6 ตรวจสอบผิวหน้าของฟิล์มบาง CdS และ CuO ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ

ส่องกราด (SEM) และกล้องจุลทรรศน์แรงอะตอม (AFM) รวมทั้ งตรวจสอบ

องคป์ระกอบของฟิลม์บางดว้ยเทคนิค EDS 

1.4.7 ประดิษฐ์ขั้วไฟฟ้าดา้นหลงัของเซลล์แสงอาทิตยโ์ดยการเคลือบฟิล์มบาง Cu ดว้ยวิธีดีซี

สปัตเตอริง 

1.4.8 ศึกษาสมบติัเชิงไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยต์น้แบบ โดยการวดักระแส-แรงดนัไฟฟ้า 

เพื่อหาพารามิเตอร์ท่ีสําคญัไดแ้ก่ ค่ากระแสลดัวงจร, ค่าแรงดนัวงจรเปิด, ค่าฟิลแฟก

เตอร์ ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ประดิษฐ์ข้ึน รวมทั้งวดัความจุ- แรงดนัไฟฟ้า 

และศึกษาอิมพีแดนซ์สปกโตรสโคปีของรอยต่อพี-เอ็น 

1.4.9 วเิคราะห์และสรุปผล 

1.4.10 เขียนรายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์  
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        1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.5.1  ทาํให้ทราบถึงวิธีการเตรียมฟิล์มบาง CuO โดยวิธีรีแอ็คทีฟดีซีสปัตเตอริงลงบน

กระจกสไลด ์โดยเลือกเง่ือนไขท่ีเหมาะสม  

1.5.2   ทาํให้ทราบถึงวิธีการประดิษฐ์รอยต่อวิวิธพนัธ์ุของฟิล์มบาง CdS/CuO โดยการเคลือบ

ฟิล์มบาง CuO โดยวิธีรีแอ็คทีฟดีซีสปัตเตอริงใหเ้คลือบลงบนฟิล์มบาง CdS โดยเลือก

เง่ือนไขท่ีเหมาะสม และฟิล์มบาง CuO น้ีจะทาํหน้าท่ีเป็นชั้นดูดกลืนแสงของเซลล์

แสงอาทิตย ์

1.5.3   ทาํให้ทราบถึงวิธีการศึกษาสมบติัเชิงไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยต์น้แบบ โดยการวดั

กระแส-แรงดนัไฟฟ้า เพื่อหาพารามิเตอร์ท่ีสําคญัไดแ้ก่ ค่ากระแสลดัวงจร, ค่าแรงดนั

วงจรเปิด, ค่าฟิลแฟกเตอร์ ประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ประดิษฐข้ึ์น  

1.5.4   ไดผ้ลงานวจิยัท่ีสามารถนาํไปเผยแพร่ในวารสารและนาํเสนอในงานประชุมทางวิชาการ

ระดบัชาติและระดบันานาชาติได ้

 

 

 


